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Abstract 
Estimating or pでedictingsnow-melt runoff is one of the fundamental troblems 
for fiood control as well as for water utilization. 
In this pape1:"， the author has developed a me七hodof comtuting snow-melt runoff 
using the degree-hout" fa巴tor. Through analysis of the daily variation巴urveof the 
air temperature， an easy method of determining the degree-hours only from daily 
maximum and minimum air temperatures was develop巴d.
H巴 appliedthis method for・theSaru River basin of Hokkaido. Analyzing the 
area-elevation curve of th巴 basinand using the meteorological data， the area of 
snow-melting zone and the values of degree-bours were compu七ed. Tben， through 
analysis of the hydrograph at the station， the values of d巴gree-hourfactor were 










が要求される。融雪流出については，既に Wilson，Light， Clyde， Linsley等の諸家りにより米
1) Linsley and others: Applied Hydrology， p.126-143， p.427-432. 






























2) 菅谷重二: 大雪山積雪水量及び流出調査， (1949). 










実際的な方法として， Clyde， Linsley， Horton等の諸家により，従来米国で用いられてい
るのは， Degree目dayfactor による方法である。 これは短期間の融雪を決定する最も重要な因
子として気温をとりあげ， これを以て代表せしめる方法である。 Degree-dayとは 1日の平均
気温が融雪の始まる平均気温を超過する度数に 1日という時聞を乗じた量で、あって，融雪の始
まる日平均気温は 00Cより少し低いはずであるが，普通には OOCを汚いている。また Degree-
day factorとは 1degree四dayによって起る融雪流出量である。
Clyde は GooseberryCreekの degree-dayfactorとして，約0.09inch/deg. dayとし、う{直
















T = C te-at2 (1 ) 
ここに Tは最低気温を基準とする気温(OC)， tは最低気温時を起点とする時間， Cおよ
び日は常数である。
(147) 
148 境 経 雄
この形の式をえらんだのは，上昇時と下降時との時間長が相異なる変化を一つの函数であ
らわすのに使利であり， また下降時の減衰現象をあらわすのに遣しているからである。指数の













dT _ ( ~.， •• ~. . ，i 77=cャa.t'+ t (-2 at)e-
= Ce-αt'(1-2at2) ニ O




c = L1T 叫 24T77fdT f =ー っ一-e ニ=-M-e" = ε 
L1T = -7~' x 1.649 = 0.2355 L1 T 
故に次式を得る。
T = 0.2355 L1 Tte -98 
数値計算のために便利な形に書直せば
e f土=10一与:43t' = 10-0・仰が =1/100山 3t2
であるから
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図 1 気温変化曲線と積算気温
今最低気温:を T"最高気温を T2 とすれば， 日較差 L1Tは






i) T， < OoCの場合
この場合にはocの位置は図-1のように T，と T2 との中間にあり， この線が気温曲線を




m = T2/L1T 1 
C=kL1T f (6 ) 
とおけば，時刻Ut，およびんにおいては
T = L1T-T2 
= (l-m) L1T = k L1T te-α♂ 





刷。ω-ι告=0 (8 ) 
この函数方程式を解けば t，およびんが求められるが，それには m の色々な値に対し，図
式的に tの近似値を求め，しかる後に漸近法によって真正値を求めることができる。











k 0.2355 一一=一一一=11.54 2 a -2 x 1/98 




表-1 mlこ対するきの計算 (ω=0.00443) 
制 lt，I t2 I 10at 
0・1 叫 9・4 1.264 2.460 Iω4.14 0.29 
仙 10.6 I 1. 77ωω5.28 0.86 
7.34 5.74 1.60 
2.8 I 12.5 1.083 4.920 I 8.31 5.82 2.49 
2.2 I 13.5 1.050 6.40 9.20 5.65 3.55 
1.8 I 14.5 I 1.033 8.53 9.82 5.08 4.74 
1.3 15.6 I 1.017 11.96 10.37 4.29 6.08 
0.9 I 17.1 I 1.008 19.73 10.86 3.24 7.62 




これはすなわち m==lの場合であって，この時の Dを D。とすれば，表-1にあるように
主==11.50 
ii) T， > OOCの場合
この場合にはm>1となり，
Do = 11.50 L1T 
D==D。十24T， 
= Do+24 (T2- L1T) 
= Do+24 (m-1) L1T 
= {11.50十24.(m-1)} L1T 









L1T = T2- T，) 
m = T2/L1T ~ 







ここに T，および T2 はそれぞれその
日の最低および最高気温 COC)， DはOOC以
上の積算気温 (Degreehour)である。
~ 2 w i'~u…} 
計算例:一-
T，ニー20C T2ニ TC
L1T = 7← (-2) = 7十2==9
m = 7/9 = 0.778 
図-2より c =7.1 













































100 ム =11 十一一~T2 0'0' 0.6 (15) 
上式は直線関係をあらわすが，予めこれを図にしておけば， 任意の T2に対する凍結線高
度を求めるのに便利である。




高度と観測所主の気温差を T1 とすれば，h怖と T1 との問には次式の関係がある。




上式は前の (15)式と全く同形であるから， 前と同じ図を利沼して，任意の 11mに対する気
温差 T'を求め， 従って h四における毎日の最高および最低気温を求めることができる。 しか
る時は (13)式により毎日の Degreehour D を求めることができるから， 吏にこれを融雪面積

















今融雪の主たる原因として， 毎日の Degree-hourarea DAをとり， これがある時間おく
れて，融雪流出量となるものと考える。実際方法としては，降雨の影響を燃視し得る連続数日
聞を適当に選び，その毎日の平均流量を Q，基底流量を Qo' 融雪による流量を Qs，融雪によ
る毎日の流出量を Vsとすれば，その数日間の合計量は
LJ Qs = LJ Q-6 Qo (m3/sec) 
LJ vs = S Qs dt 
= 3600 x 24 X LJ Qs 















1 ，300~ 1，900 m位の急峻な日高山脈が述なり， 北西境界線は 1，000m内外で比較的低いが，南




o 10 km =事=
Scale 










































































線的な5月2日について， 平均水位に対する流量 Q;n， と平均流量Q叫とを求め，両者の比をと
















































































































(km2) I (%) 
l4ml500 
416 I 50.5 
260 i 69.0 
315 I 62.5 
260 ! 69.0 
260 I 69.0 
420 50.0 
260 I 69.0 
122 I 85.5 
176 I 78.0 
403 51.0 
416 i 49.5 
412 I 49.0 
408 i 48.5 
403 I 49.5 
395 I 47.0 
391 i 46.5 
378 I 45.0 
370 I 44.0 
361 I 43.0 
336 I 43.0 
336 I 4ω 
323 I 38.5 
315 I 37.5 
307 ! 36.5 
298 i 35.5 
290 I 34.5 
286 I 34.0 









































P'-P2 I融雪面積l p l 
A 二一円
I (km2) I (%) I 




134 I 16.0 
118 I 14.0 
109 I 13.0 
105 I 12.5 
101 12.0 
96.6 I 11.5 
92.4 I 11.0 
75.6 I 9.0 
42.0 I 5.0 
33.6 I 4.0 
16.8 I 2.0 
11.8 I 1.4 
3.4 I 0.4 
1.7 I 0.2 
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表 3 積算気温面積 DAの計算
?
????????????????















































































































































































































































































































































融雪期間の初期においては，冬期間の渇水流量をとり， Qo=6 m3/secとし，中期においては 10
m3/Jsec，後期においては 30m3/secと漸次増加せしめ，終りは融雪完了期における流量をとり，
20 m3/secとした。
この期間中において， 降雨の影響を無視し得る連続 4~5 日間を所々にえらび， 基底流を
差引し、た正味の融雪流出量z;Vsを(17)より求め，またこれより 2日さかのぼり，同じ述続日































先ず雪線以下の降雨流出については， Unit graphの考え方を応用する。 雪線は既述のご
とく，月日の進行と共に高所へ移動するが，融雪期の中心である 5月初め頃には 800m前後で

























































































































































































































100-ρ1 !l __ 100-合_ ":~-:，，~ Y1 A 一一一~"l'_1_ X 420 (km2) 100 ..0 100 
雨量 R(mm)は次式により流量乱 (m3/seclに換算される。
0.85xRx 1O-3xA x 106 















そこで融雪区域の間積を A2(km2)とすれば， 雨量 R(mm)は次式により流量 Q;ー(m3jsecl
に換算され忍。
0.5xRx 103xA?x106 Q;= 一一万五函6×1062 =0.0058RA2 (22) 
更にこれを前述のごとく 4日聞に配分する。
以上のごとく計算して得た毎日の融雪流量を仏， 雪線以下の無雪地帯の降雨による流量
を Q円雪線以上の融雪地帯の降雨による流量を Qλ 基底流量をQ。とすれば， 合計流量 Qは
次式によって求められる。









1) 河川流域の融雪流出量の算定法としては， 融雪流出率 (Degree寸lOurfactor)による方
(164) 
河川流域における融雪流出量の算定について 165 
法が実用的でーある。
2) 最高および最低気温のみによって，任意の日の Dεgreehourを容易に求め得る。
3) 沙流川流域の融雪流出率は図 9のごとくであり，これによる毎日の計算流量は，実際
の観測流量とよく一致する。
4) 適当な気象予報が得られるならば，融雪流出の予報も可能である。
終りに，本研究につき水文資料の提供など、御協力を賜わった室蘭開発建設部，室蘭地方気
象台， 日高村，振肉営林署その他の関係各位に深き謝意を表する次第である。
(昭和 33年4月30日受理)
(165) 
